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Beschreibung 

[0001] Handelsubliche Silane mit reaktiven Doppelbindungen stellen imallgemeinen monof unktionelle Verbindungen 
mit einer C=C-Doppelbindung dar, z. B. (Meth)acryloxysilane des folgenden Typs: 

O 
I 

CH 2 =OC-0- (CH 2 ) 3 -SiX 3 
I 

R 

75 wobei R Wassorstoff oder Methyl bedeutet und X z. B. Halogen oder Alkoxy ist. 

[0002] Silane dieses Typs stellen in der Regel niedermolekulare und somit vor der Si-X-Hydrolyse und Kondensation 
relativ fluchtige Verbindungen dar, die autgrund der vorhandenen Acrylgruppe toxikologisch bedenklich sind. Bei der 
Weiterverarbertung durch Polymerisation oder moditizierende Funktionalisierung haben diese Silane auBerdem den 
Nachteil, daB aufgrund der Anwesenheitnur einer aktiven C=C-Doppelbindung lediglich Kettenpolymere erhaltlich sind 

20 und bei vorheriger Funktionalisierung diese fOr die organische Polymerisation notwendige C=C-DoppeIbindung meist 
verloren geht. Ferner befindet sich zwischen der Doppelbindung und dem zur Bildung eines anorganischen Netzwerks 
befahigten Silicium in der Regel nur eine kurze Kette, so daB die mechanischen Eigenschaften (Flexibility etc) uber 
die organischen Gruppen nur in engen Grenzen variierbar sind. 

[0003] In der DE-A-2655877 wird ein Verfahren zur Herstellung von aliphatische Doppelbindungen enthaltenden 
25 Organosilanen beschrieben. Bei den erhaltenen Silanen werden drei Allylgruppierungen uber ein Bindeglied -OR- mit 
R gleich Alkylen an das Siliciumatom gebunden. 

[0004] In der EP-A-298734 werden Organosilane beschrieben, die Urethangruppierungen und eine Acrylat- und/ 
oder Methacrylatgruppe enthalten. Auch in der EP-A-243802 werden Silane mit Urethangruppierungen beschrieben, 
die aus Isocyanatalkylsilan-Verbindungen und Hydroxyl-haltigen (Meth)acrylsaureestern erhatten werden. In der US- 
30 A-4650889 werden ebenfalls Organosilane beschrieben, die aus der Umsetzung eines Aminoorganosilans mit einem 
Isocyanat-haltigen Acryl- oder Methacrylsaureester erhalten werden. 

[0005] EP-A-230342 betrifft acryl-funktionalisierte Siliciumverbindungen, die durch Umsetzung von Amino-funktio- 
nellen Siliciumverbindungen mit di- oder multifunktionellen Acrylverbindungen durch eine Michael-Reaktion erhalten 
werden. 

35 [0006] In der EP-A417586, die gemaB Art. 54(3) EPU Stand der Technik ist, werden Silanderivate beschrieben, die 
durch Hydrosilylierung von entsprechenden (Meth)acrylamiden hergestellt werden. Dabei wird als spezielles (Meth) 
acrylamid CH 2 =C(H l CH 3 )'CONH-CH 2 -NHCO-C(H,CH 3 )=CH 2 genannt. 

[0007] Aufgabe der Eriindung war es, neue organisch moditizierte Silane bereitzustellen, bei denen der Abstand 
zwischen Silicium und der reaktiven Doppelbindung beliebig einstellbar ist und die mehrere reaktive Doppelbindungen 
40 mit der Moglichkeit einer dreidimensionalen Vernetzung sowie andere funktionelle Gruppen enthalten konnen, welche 
eine gezielte Anpassung an das gewunschte Anwendungsgebiet gestatten. 
[0008] Gegenstand der Erfindung sind Silane der allgemeinen Formel (I): 



45 



{X a R b Si[R'(A) c ] (0odeM) } x B (I) 



[0009] in der die Reste und Indices folgende Bedeutung haben: 

X: Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR" 2 ; 
50 R: Alkyl, Alkenyl, Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl; 
R': Alkylen, Arylen oder Alkylenarylen; 
R': Wasserstoff, Alkyl oder Aryl; 
A: S, PR 1 , POR", NHC(0)0 oder NHC(0)NR"; 

B: geradkettiger oder verzweigter organischer Rest, der sich von einer Verbindung B' mit mindestens zwei C=C- 
55 Doppelbindungen und 5 bis 50 Kohlenstoffatomen ableitet, ausgenommen die Verbindung B' der Formel : CH 2 =C 

(H l CH 3 )-CONH-CH 2 -NHCO-C(H,CH 3 )=CH2, wenn B direkt an das Si-Atom gebunden ist; 
a: 1.2 oder 3; 
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b: 0, 1 Oder 2, wobei (a + b) = 3; 
c: OodeM; 

x: ganze Zahl groOer 0, deren Maximalwert der Anzahl von C=C-Doppelbindungen in der Verbindung B' minus 1 
entspricht bzw. gleich der Anzahl von C=C-Doppelbindungen in der Verbindung B' ist, wenn c = 1 und A fur NHC 
s (O)NR' Oder NHC(0)0 steht; 

erhaltlich durch 

a) eine Additionsreaktion eines Silans der allgemeinen Formel (II): 

w 

X a R b SiR'Y (II) 

in der X, R, R\ a und b die oben genannte Bedeutung haben und Y die Gruppe SH, PR*H oder POR'H bedeutet, 
15 mit der Verbindung B'; oder 

b) eine Kondensationsreaktion eines Silans der allgemeinen Formel (III): 



X a R b SiR'NCO (III) 

20 

in der X, R, R\ a und b die oben genannte Bedeutung haben, mit einer Hydroxyl- oder Amino-substituierten Ver- 
bindung B'; oder 

c) eine Hydrosilylierungsreaktion eines Silans der allgemeinen Formel (IV): 

25 

X a R b SiH (IV) 



in der X, R, a und b die oben genannte Bedeutung haben, mit einer Verbindung B\ bei der die C=C-Doppelbin- 
dungen Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen sind. 

Definitionen 

[0010] Die Alkylreste sind z.B. geradkettige, verzweigte oder cyclische Reste mit 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 10 
Kohlenstoffatomen und vorzugsweise niedere Alkylreste mit 1 bis 6, vorzugsweise 1 bis 4 Kohlenstoffatomen. Spezielle 
Beispiele sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sek-Butyl, tert-Butyl, Isobutyl, n-Pentyl, n-Hexyl, Cyclohexyl, 
2-Ethylhexyl, Dodecyl und Octadecyl. 

[0011] Die Alkenylreste sind z. B. geradkettige, verzweigte oder cyclische Reste mit 2 bis 20, vorzugsweise 2 bis 10 
Kohlenstoffatomen und vorzugsweise niedere Alkenylreste mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen, wie Vinyl, Allyl und 2-Bute- 
nyl. 

[0012] Bevorzugte Arylreste sind Phenyl, Biphenyl und Naphthyl. Die Alkoxy-, Acyloxy-, Alkylamino-, Dialkylamino-, 
Alkylcarbonyl-, Alkoxycarbonyl-, Arylalkyl-, Alkylaryh Alkylen-, Arylen- und Alkylenarylenreste leiten sich vorzugsweise 
von den oben genannten Alkyl- und Arylresten ab. Spezielle Beispiele sind Methoxy, Ethoxy, n- und i-Propoxy, n-, i-, 
sek- und tert-Butoxy, Monomethylamino, Monoethylamino, Dimethylamino, Diethylamino, N-Ethylanilino, Acetyloxy, 
Propionyloxy, Methylcarbonyl, Ethylcarbonyl, Methoxycarbonyl, Ethoxycarbonyl, Benzyl, 2-Phenylethyl und Tolyl. 
[0013] Die genannten Reste konnen gegebenenfalls einen oder mehrere Substituenten tragen, z. B. Halogen, Alkyl, 
Hydroxyalkyl, Alkoxy, Aryl, Aryloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl, Furfuryl, Tetrahydrofurfuryl, Amino, Monoalkylami- 
no, Dialkylamino, Trialkylammonium, Amido, Hydroxy, Formyl, Carboxy, Mercapto, Cyano, Nitro, Epoxy, S0 3 H oder 
P0 4 H 2 . 

[0014] Unter den Halogenen sind Fluor, Chlor und Brom und insbesondere Chlor bevorzugt. 

[0015] Fur a> 2 bzw. b = 2 konnen die Reste X und R jeweils dieselbe oder eine unterschiedliche Bedeutung haben. 

[0016] In bevorzugten Silanen der obigen allgemeinen Formel sind X, R, R\ A, a, b, c und x wie folgt definiert: 



X: (CVC^-Alkoxy, insbesondere Methoxy und Ethoxy; oder Halogen, insbesondere Chlor; 

R: (C r C 4 )-Alkyl, insbesondere Methyl und Ethyl; 

55 R': (C r C 4 )-Alkylen, insbesondere Methylen und Propylen; 

A: S; 

a: 1,2 oder 3; 
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[RWJo oder 1 : [R'MJo I Or c=0 und 

[R'(A)J n furc=1 
c: 0 oder 1 , vorzugsweise 1 ; 

x: 1 oder 2. 

5 

[0017] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Struktureinheit mit dem Index x aus Triethoxysilyl. Methyldiethoxysilyl, 
Methyldichtorsilyl, 3-Methyldimethoxysilyl-propylthio, 3-Trimethoxysilyl-propylthio, Methytdiethoxysilylmethylthio und 
Ethoxydimethylsilyl-methytthio ausgewahtt ist. 

[0018] Der Rest B leitet sich ab von einer substituierten oder unsubstituierten Verbindung B' mit mindestens einer 
10 bzw. mindestens zwei C=C-Doppelbindungen, z. B. vinyl-, Allyl-, Acryl- und/oder Methacrylgruppen, und 5 bis 50, 
vorzugsweise 6 bis 30 Kohlenstoffatomen. Vorzugsweise leitet sich B ab von einer substituierten oder unsubstituierten 
Verbindung B' mit zwei oder mehreren Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen (derartige Verbindungen werden im fol- 
genden als (Meth)acrylate bezeichnet). 

[0019] Falls die Verbindung B' substituiert ist, konnen die Substituenten unter den oben genannten Substituenten 
*5 ausgewahtt sein. 

[0020] Zur Herstellung von erfindungsgemaGen Mono(meth)acryloxysilanen werden Verbindungen B' mit zwei C=C- 
Doppelbindungen, zur Herstellung von Poly(meth)acryloxysilanen solche mit mindestens drei C=C-Doppelbindungen 
eingesetzt. Spezielle Beispiele fur derartige Verbindungen sind die folgenden (Meth)acrylate: 
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[0021] Bevorzugte Acrylate sind z.B. die Acrylsaureester von Trimethylolpropan, Pentaerythrit und Dipentaerythrit. 
Konkrete Beispiele hierfur sindTrimethylolpropantriacrylat (TMPTA), Pentaerythrittriacrylat (PETA), Pentaerythrittetra- 
acrylat und Dipentaerythritpentaacrylat. 

[0022] Weitere Beispiele fur bevorzugte (Meth)acrylate sind solche der Formel 

0 O 

1 I 

CH o -CE-C-0- (D) -0-C-CE=CH n 



in der E fur H oder CH 3 steht und D eine organische Gruppe ist, wie sie z. B. in den oben genannten speziellen 
Verbindungen und/oder in den in den folgenden Beispielen beschriebenen Verbindungen enthalten ist. 
[0023] So kann sich D z.B. von C 2 -C 6 -Alkandiolen (z.B. Ethylenglykol, Propylenglykol, Butylenglykol, 1 ,6-Hexandiol), 
J5 Pofyethylenglykolen oder Polypropylenglykolen (z.B. solchen der Formel HO-(CH 2 -CHR' ,, -0) n H 1 worin R m H Oder CH 3 
und n = 2 - 10 ist) oder von gegebenenfalls substituiertem und/oder alkoxyliertem (z.B. ethoxyliertem und/oder pro- 
poxyiiertem) Bisphenol A ableiten. 

[0024] Die Silane der vorliegenden Erfindung konnen z. B. dadurch hergestellt werden, daf3 man 



20 a) ein Silan der allgemeinen Formel (II): 



X a R b SiR'Y (II) 



25 in der X, R, R\ a und b die vorstehend genannte Bedeutung haben, (a+b) = 3 und Y die Gruppe SH, PR'H oder 

POR'H bedeutet, 

einer Additionsreaktion mit einer Verbindung B* mit mindestens zwei C=C-Doppelbindungen unterwirft; oder 
b) ein Silan der allgemeinen Formel (III): 

30 

X a R b SiR'NCO (III) 



in der X, R, R\ a und b die vorstehend genannte Bedeutung haben und (a+b) = 3, einer Kondensationsreaktion 
mit einer hydroxyl- oder amino-substituierten Verbindung B' mit mindestens zwei C=rC-Doppelbindungen unterwirft; 
oder 

c) ein Silan der allgemeinen Formel (IV): 



X a R b SiH (IV) 

40 

in der X, R, a und b die vorstehend genannte Bedeutung haben und (a+b) = 3, einer Hydrosilylierungsreaktion mit 
einer Verbindung B' mit mindestens zwei Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen unterwirft. 



[0025] Die Silane der allgemeinen Formeln (II) bis (IV) sind entweder im Handel erhaltlich oder lassen sich nach 
bekannten Methoden herstellen; vgl. W. Noll, "Chemie und Technologie der Silicone', Verlag Chemie GmbH, Weinheim/ 
BergstraBe (1968). 

[0026] Bei der Verfahrensvariante (a) erfolgt die Silanisierung Ober eine der C=C-Doppelbindungen der Verbindung 
B', wobei z. B. die Mercaptogruppe eines entsprechenden Silans im Sinne einer basisch katalysierten Michael-Reaktion 
unter Bildunq einer Thioether-Einheit addiert wird: 



55 
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10 



1$ 



20 



25 



o 
II 

CH 2 -0-OCH=CH 2 

O 
II 

CH 3 -CH 2 -C-CH^-0-C-CH=CH^ + H-S- 



CH -0-C-CH=CH 
2 || 2 

O 



OCH. 



/ 

(CH 2 ) 3 -Si-OCH 3 

OCH^ 



TMPTA 



Me reap top r op yl tri - 
methoxysilan 



KOH 



O 
II 

CH -0-C-CH=CH 



CH -CH -C-CH 2 0-g-CH 2 -GH 2 -S- 



OCH 



30 



CH -0-C-CH=CH n 
3 || 2 

O 



/ 

(CH 2 ) 3 -Si-OCH 3 

OCH^ 



35 



fur die photo- 
chemische Hartung 



zum Aufbau des 
anorg- Netzwerkes 



Bild 1. Reaktionsprinzip der Thioladdition 

40 [0027] Die Phosphinaddition erfolgt in analoger Weise. 

[0028] Bei der Verfahrensvariante (b) entsteht durch Silanisierung der hydroxy!- (oder amino-)substituierten Aus- 
gangsverbindung B' mit einem Isocyanatosilan eine Urethan- (oder Harnstoff-)Struktur: 



45 



so 



ss 
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10 



15 



20 



25 



30 



o 

II 

CH 2 -0-C-CH=CH 2 

O 
I! 



(H 5 C 2 0) 3 -Si-(CH 2 ) 3 -NCO + HO-CH 2 -C-CH 2 -0-C-CH=CH 2 



Isocyanatopropyltri- 
ethoxysilan 



CH -0-C-CH=CH 
2 |, 2 

O 



(PETA) 



Katalysator 



o 
II 

CH 2 -0-C-CH=CH 2 



(H 5 C 2 0) 3 Si 



o 

II 



( CH 2 ) 3 -NH-C-0-CH 2 -C-CH 2 -0-C-CH=CH 2 




zum Aufbau des 
anorg. Netzwerkes 



CH -0-C-CH=CH_ 
2 || 2 




fur die photochemische Hartung 



Bild 2. Reaktionsprinzip der Urethanbildung 
35 [0029] Bei der Vorfahrensvariante (c) erfolgt die Hydrosilylierung schematisch nach folgender Reaktionsgleichung: 



40 



Z-CH=CH 2 + H-Si(OC 2 H 5 ) 3 Z-CH 2 -CH 2 -Si (OC^) 3 



(Verbindung B') 



45 



so 



55 



Bild 3. Reaktionsprinzip der Hydrosilylierung 

[0030] Die in dem entstehenden Silan enthaltenen hydrolysierbaren Gruppen (z.B. Alkoxygruppen) gewahrleisten, 
daB ein anorganisches Netzwerk mit Si-O-Si-Einheiten aufgebaut werden kann, wahrend die im Rest B enthaltene(n) 
Doppelbindung(en) unter Aufbau eines organischen Netzwerkes polymerisiert werden kann (konnen). 
[0031] Zum Aufbau des anorganischen Netzwerkes werden die erfindungsgemaBen Silane gegebenenfalls unter 
Zusatz anderer cokondensierbarer Komponenten hydrolysiert und polykondensiert. Die Polykondensation erfolgt vor- 
zugsweise nach dem Sol-Gel- Verfahren, wie es z. B. in den DE-A1 27 58 414, 27 58 415, 30 11 761, 38 26 715 und 
38 35 968 beschrieben ist. 

[0032] Zum Aufbau des organischen Netzwerkes werden die erfindungsgemaBen Silane gegebenenfalls unter Zu- 
satz anderer copolymerisierbarer Komponenten, (z. B. der silanfreien Verbindungen B') polymerisiert. Die Polymeri- 
sation kann z. B. thermisch Oder photochemisch unter Einsatz von Methoden erfolgen, wie sie in den DE-A1 31 43 
820, 38 26 715 und 38 35 968 beschrieben sind. 

[0033] In diesem Zusammenhang wird auch auf die Parallelanmeldung mit dem Titel "Polymerisierbare Kieselsau- 
reheteropolykondensate und deren Verwendung" verwiesen, die unter Beanspruchung derselben Prioritat wie die vor- 
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liegende Anmeldung gleichzeitig hiermit eingereicht wurde. Auf die Offenbarung dieser Parallelanmeldung wird aus- 
druckllch Bezug genommen. 

[0034] Der Verlauf der anorganischen Vernetzung kann z. B. mittels Karl-Fischer-Tit ration (Bestimmung des Was- 
serverbrauchs bei der Hydrolyse), der Ablaut der photochemischen Hartung IR-spektroskopisch untersucht werden 
5 (Intensitat und Relation der C=C und C=0 Banden). 

[0035] Die erfindungsgemaBen Silane stellen hochreaktive Systeme dar, die z. B. bei UV-Bestrahlung innerhalb von 
Sekundenbruchteilen zu mechanisch stabilen Uberzugen bzw. Formkorpem ausharten. 

[0036] Sie sind uber einfache Additionsreaktionen herstellbar und konnen durch geeignete Auswahl der Ausgangs- 
verbindungen eine variierbare Anzahl reaktiver Gruppen unterschiedlichster Funktionalitataufweisen. Bei Anwesenheit 
10 von zwei Oder mehr C=C-Doppelbindungen ist die Ausbildung eines dreidimensionalen organischen Netzwerkes mog- 
lich. Ferner ist die Einfuhrung anderer funktioneller Gruppen an vorhandenen C=C-Doppelbindungen denkbar, wobei 
die Obrigen Doppelbindungen fur eine organische Polymerisation zur Verfugung stehen. 

[0037] Uber den Abstand zwischen Silicium und funktioneller organischer Gruppe, d.h. uber die Kettenlange, und 
uber die Anwesenheit weiterer funktioneller Gruppen in dieser Kette konnen die mechanischen (z. B. Flexibility) und 
is physikalisch-chemischen Eigenschaften (Adsorption, Farbe, Absorptionsverhaften, Brechzahl, Haftung etc.) der Pro- 
dukte beeinfluBt werden. 

[0038] Durch die Ausbildung eines anorganischen Netzwerkes konnen je nach Art und Anzahl der hydrolysierbaren 
Gruppen (z. B. Alkoxygruppen) silicon- oder glasartige Eigenschaften eingestellt werden. 

[0039] Die erfindungsgemaBen Silane besitzen ein relativ hohes Molekulargewicht und dementsprechend vermin- 
20 derte Fluchtigkeit gegenuber den herkommlichen reinen Acrylat-Monomeren, so daB die toxische Getahrdung wahrend 
der Verarbeitung und Applikation geringer ist. Bei der anorganischen und/oder organischen Vernetzung bilden sich 
Polysiloxane mit nochmals erniedrigter Fluchtigkeit, die damit das Toxizitatsproblem der Acrylatkomponenten vollig 
beheben. 

[0040] Die Silane der vorliegenden Erfindung konnen verwendet werden entweder als solche oder - vorzugsweise 
25 nach vorheriger hydro lytischer (Vor-)kondensation - in Zusammensetzungen, die zusatzlich an den Verwendungs- 
zweckangepaBte Additive enthalten, z. B. Obliche Lackadditive, Losungsmrttel, Fullstoffe, Photoinitiatoren, thermische 
Initiatoren, Verlaufmittel und Pigmente. 

[0041] Die Silane oder die silanhaltigen Zusammensetzungen (einschlieBlich der entsprechenden Polykondensate) 
eignen sich z. B. zur Verwendung als bzw. in Beschichtungs-, Fullstoff- oder Bulkmaterialien, Klebstoffe(n), Haftver- 

30 mittler(n) und SpritzgieBmassen. Aufgrund ihres relativ hohen Molekulargewichts erfahren sie bei der Aushartung nur 
eine geringe Schrumpf ung. Beschichtungen und Formkorper aus den erfindungsgemaBen Silanen haben den vbrteil, 
daB sie photochemisch strukturierbar sind. Spezielle Anwendungsgebiete sind z. B. die Beschichtung von Substraten 
aus Glas, Holz, Metall, Kunststoff, Papier, Keramiketc. durch Tauchen, GieBen, Streichen, Spritzen, Walzen, Schleu- 
dern, elektrostatisches Spritzen, Elektrotauchlackierung etc. und der Einsatz fur optische, optoelektrische oder elek- 

35 tronische Komponenten. 

[0042] Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung, ohne deren Umfang zu beschranken. 
[0043] In diesen Beispielen werden die folgenden Ausgangsmaterialien verwendet: 



55 



50 



45 



40 



Silan I: HS-(CH 2 )3-SiCH3(OCH 3 )2 

Silanll: HS-CH 2 -SiCH3(OC 2 H 5 )2 

Silan III: HS-(CH 2 )3-Si(OCH 3 )3 

Silan IV: HSiCH 3 (OC 2 H 5 ) 2 

Silan V: HSi(OC 2 H 5 ) 3 

Silan VI: HSiCH 3 CI 2 

Silan VII: HS-CH 2 -Si(CH 3 ) 2 OC 2 H 5 

Silan VIII: OCN-(CH 2 ) 3 -Si(OC 2 H 5 ) 3 

Acrylat A: 1 ,6-Hexandioldiacrylat 

Acrylat B: Tripropylenglykoldiacrylat 

Acrylat C: 2,2-Di[4-(2-hydroxyethoxy)phenyl]propandiacrylat 

Acrylat D: Di(trimethylolpropan)tetraacrylat 

Acrylat E: 1,2,3-Tri(3-hydroxypropoxy) propantriacrylat 

Acrylat F: Tris(2-hydroxyethyl) isocyanurat-triacrylat 

Acrylat G: 2,2-Di[4-(2-hydroxyethoxy)phenyl]-propandimethacrylat 

Acrylat H: 2,2-Di[3,5-dibrom-4-(2-hydroxyethoxy)phenyl]-propandimethacrylat 

Acrylat I: Pentaerythrittetraacrylat 

Acrylat J: Trimethylolpropantriacrylat 

Acrylat K: Pentaerythrittriacrylat 

Acrylat L: Dipentaerythritpentaacrylat 
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Acrylat M: Bisphenol-A-dimethacrylat 
Acrylat N: Trimethylolpropantrimethacrylat 
Acrylat O: Gtycerin-1,3-dimethacrylat 

5 Beispiel 1 

[0044] Herstellung der Verbindung der Formel 



10 



15 



O 
II 

CH =CH-O0-CH_ 
2 I 2 



O 



H.C -C-CH-O-C-CH^CH^Sl ( ° C 2 H 5 > 3 



5'2 i 

CH =CH-00-CH 
2 II 
O 



Verbindung (1) 



20 



[0045] 0,1 mol (29,5 g, 26,6 ml) Acrylat J werden in 100 ml Losungsmittel (z. B. Ethanol, Benzol, Cyclohexan, Diethy- 
lether oder Methyl-tert-butylether) mit 0,1 mol (16,5 g, 18,8 ml) Silan V versetzt. Zu dieser Losung gibt man 0,3 mmol 
(930 mg) des Katalysators [Rh(CO)CI(PPh 2 CH 2 CH 2 Si0 1 5 ].40 Si0 2 (BET-Oberflache 723,5 m 2 , mittlerer Porenradius 
1 ,94 nm, mittleres Porenvolumen 0,70 cm 3 /g) und ruhrt unter LichtausschluB bei 40±3°C bis im IR-Spektrum keine SI _ H - 
25 Schwingung mehr feststellbar ist (48 bis 72 Stunden). Nach Beendigung der Reaktion wird der Katatysator abgefrittet 
und das Losungsmittel im Vakuum enttemt. 

[0046] Ausbeute 43,5 g (94%) eines gelblichen, lichtempfindlichen Ols, Sdp. 202°C (Zers.). 

C 21 H 36°9 Si MG: ^O. 60 

30 Berechnet: C 54,76% H 7,88% 

Gefunden: C 56,02% H 7,69% 

1 H-NMR (CDCI 3 ): 5 = 5,6-7,1 (m;-CH=CH 2 ;6H) 

3,2-4,2 (m;OCH 2 -;12H) 

2,0-2,5 (t;-CH 2 COO-;2H) 

35 0,3-1,8 (m;-CH 3 ,-CH 2 -;16H) 

29 Si-NMR (CDCI3): 5^-24,1 (s) 

Beispiel 2 

40 [0047] Herstellung der Verbindung der Formel 



45 



so 



O 
. U 

CH =CH-O0-CH O 
2 1 2 || 



H 5 C 2 -C-CH 2 -0-C-CH 2 -CH 2 -S-CH 2 CH 2 CH 2 -Si (CH 3 ) ( OCH 3 ) 2 



CH =CH-C-0-CH n 
Z 1 z 



(Verbindung 2) 



[0048] 0,15 mol (44,45 g) Acrylat J werden unter Kuhlung in einem Wasserbad auf 20°C unter Stickstotfschutz vor- 
gelegt und schnell mit 0,15 mol (27,05 g) Silan I sowie 0,0015 mol (0,0842 g) KOH in 6 g Ethanol versetzt. Das Reak- 
55 tionsgemisch wird 5 Minuten geruhrt (lod-MercaptanTest), dann in 200 ml Diethylether aufgenommen und mit 20 ml 
H 2 0 so oft ausgeschuttelt und gewaschen, bis das Waschwasser neutral reagiert. Die Etherphase wird z. B. uber 
Na 2 S0 4 oder mit einem hydrophoben Filter getrocknet und im Wasserstrahlvakuum bei 35-40°C eingeengt. Anschlie- 
Bend trocknet man den Ruckstand ca. 1 Stunde im Hochvakuum bei 35-40°C. 
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Beispiel 3 

[0049] Herstellung der Verbindung der Formel 



O 

. U 

CH =CH-C-0-CH n O 
2 i 2 || 



H 5 C 2 -C-CH 2 -0-C-CH 2 -CH 2 -S-CH 2 CH 2 CH 2 -Si ( OCH 3 ) 3 



CH =CH-C-0-CH 
2 5 2 



(Verbindung 3) 

15 

[0050] Die Herstellung erfolgt wie in Beispiel 2 unter Verwendung einer aquimolaren Menge Silan ill anstelle von 
Silan I. 

Beispiel 4 

20 

[0051] Herstellung der Verbindung der Formel 



25 



30 



O 
U 

CH =CH-C-0-CH 0 
2 t 2 



O 
11 

CH -0-C-CH=CH o 
I 2 2 



HO-H 2 C-C-CH 2 -O-CH 2 -C-CH 2 -0-(0)C-CH 2 -CH 2 -Si(OC 2 H 5 ) 3 
CH =CH-C-0-CH n 



o 



CH n -0-C-CH=CH n 
2 u 2 



(Verbindung 4) 

35 [0052] Die Herstellung erfolgt wie in Beispiel 1 unter Verwendung einer aquimolaren Menge Acrylat L anstelle von 
Acrylat J. Man ertialt ein gelbliches, lichtempfindliches 6l. 



40 



45 



C 31 H 47°15 Si 

Berechnet: 
Gefunden; 
1H-NMR(CDCI 3 ): 



29Si-NMR (CDCI 3 ): 



MG: 687,80 

C 54,14% H 6,89% 

C 54,47% H 7,11% 

6 = 5,8-6,9 (m;-CH=CH 2 ;12H) 

3,3-4,7 (m;-OCH 2 -;22H) 

2,2-2,8 (m;-CH 2 COO,-OH;3H) 

1,2 (t;-OCH 2 CH 3 ;9H) 

1,0(t;-SiCH 2 -;2H) 

6 = -26,3 (s) 



Beispiel 5 



so [0053] Herstellung der Verbindung der Formel 



55 
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5 





=CH-C-0 
U 
O 



O 
U 

CH-C-O 





10 



(Verbindung 5) 



[0054] Die Herstellung erfolgt wie in Beispiel 3 unter Verwendung einer aquimoiaren Menge Acrylat L anstelle von 
is Acrylat J. 

Beispiel 6 

Alternative Herstellung der Verbindung 2 von Beispiel 2 



[0055] Zu 29,6 g (0,1 Mol) Acrylat J, in 50 ml Ethylacetat gelost, werden bei 5°C (Eiskuhlung) unter Stickstoffatmo- 
sphare 18 g (0,1 Mol) Silan I zugegeben. Wiederum bei 5°C und unter Stickstoffatmosphare wird die resultierende 
Mischung langsam (Zutropfen) mit 0,0561 (0,001 Mol) KOH, gelost in 5 g Ethanol, versetzt. Dabei wird die Zugabe- 
geschwindigkeit so eingestellt, daG die Temperatur der Reaktionsmischung deutlich unter 40°C bleibt. Nach einigen 

25 Minuten Ruhren bei 5°C wird der Umsatz uberpruft (bei Abwesenheit von freiem Mercaptosilan ist der lod-Mercaptan- 
test negativ). Nach Beendigung der Umsetzung wird die Reaktionsmischung mit 50 ml Ethylacetat versetzt und solange 
mit 30 ml-Portionen Wasser gewaschen, bis das Eluat neutral reagiert. Die organische Phase wird dann uber Na^C^ 
getrocknet oder Ober einen hydrophoben Filter filtriert, anschlieGend bei 30°C am Rotationsverdampfer eingeengt und 
schlieGlich bei 20-30°C im Hochvakuum getrocknet. Ausbeute 44 g = 93% (Feststoffgehalt 99%). 

30 [0056] Nach den in den obigen Beispielen beschriebenen Verfahren wurden auch die folgenden erfindungsgemaBen 
Silane (1:1-Addukte) erhalten. Die Silane werden dabei durch eine rdmische Ziffer (Ausgangssilan) und einen Buch- 
staben (Ausgangsacrylat) gekennzeichnet: 



20 



so 



45 



40 



35 



ll-A 

I- A 

II- B 

I- B 

II- C 

I- C 

II- J 

I- E 

II- E 

I- F 

II- F 

IV- A 

V- A 

VI - J 

IV- J 

V- L 
VI I- J 
l-M 
l-H 



(Verbindung 6) 
(Verbindung 7) 
(Verbindung 8) 
(Verbindung 9) 
(Verbindung 10) 
(Verbindung 11) 
(Verbindung 12) 
(Verbindung 13) 
(Verbindung 14 
(Verbindung 15) 
(Verbindung 16) 
(Verbindung 17) 
(Verbindung 18) 
(Verbindung 19) 
(Verbindung 20) 



(2:1 Addukt!) (Verbindung 21) 



55 



l-D 

lll-K 

l-l 



(Verbindung 22) 
(Verbindung 23) 
(Verbindung 24) 
(Verbindung 25) 
(Verbindung 26) 
(Verbindung 27) 
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(fortgesetzt) 


l-L 


(Verbindung 28) 


l-G 


(Verbindung 29) 


l-N 


(Verbindung 30) 



[0057] In der folgenden Tabelle sind typische IR-Schwingungsbanden von einigen der obigen Verbindungen zusam- 
mengestellt (aufgenommen als Film zwischen KBr-Platten). Ausbeuten sind ebenfalls angegeben, soweit sie bestimmt 
wurden. 

w 

Beispiel 7 



[0058] Herstellung der Verbindung der Formel 

15 

CH 3 0 
I II 

CH2=C-C-0-CH 2 -CH-CH2-0-C-C^CH2 
II I I 

0 0 CH 3 

I 

c=o 

I 

25 NH-(CH 2 )3-Si(0C 2 H5)3 



(Verbindung 31) 

30 [0059] Unter feuchtigkeitsfreier Atmosphare werden zu 11 ,4 g (0,05 Mol) Acrylat 0 und 1 ,6 g (0,0025 Mol) Dibutyl- 
zinndidodecanoat (oder einer aquivalenten Menge von 1 ^-Diazabicyclop^^Joctan)^^ g (0,05 Mol) Silan VIII lang- 
sam zugetropft. Dabei ist eine Erwarmung der Reaktionsmischung beobachtbar. Die Umsetzung ist nach ca. 1 h be- 
endet (IR-Kontrolle, Abwesenheit f reier NCO-Gruppen). Die Isolierung der gewunschten Verbindung kann in bekannter 
Weise ertolgen. IR (Film): 3380 (breitv N . H ), 1725 (v^) und 1640 (v c=c ) cm" 1 . 



40 



45 



50 



55 
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55 Patentanspruche 



1. Silane der allgemeinen Formal (I): 
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{X a R b Si[R'(A) c ] (0oderl) } x B (I) 
in der die Reste und Indices folgende Bedeutung haben: 

s 

X: Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR' 2 ; 

R: Alkyl, Alkenyl, Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl; 

R': Alkylen, Arylen oder Alkylenarylen; 

R"; Wasserstoff, Alkyl oder Aryl; 
10 A: S, PR". POR", NHC(0)0 oder NHC(0)NR"; 

B: geradkettiger oder verzweigter organischer Rest, der sich von einer Verbindung B' mit mindestens zwei 
C=C-Doppelbindungen und 5 bis 50 Kohlenstoffatomen ableitet, ausgenommen die Verbindung B' der 
Formel : CH 2 =C(H,CH 3 )-CONH-CH 2 -NHCO-C(H > CH3)=CH 2 , wenn B direkt an das Si-Atom gebunden ist; 

a: 1,2 oder 3; 
15 b: 0, 1 oder 2, wobei (a + b) = 3; 

c: 0 oder 1 ; 

x: ganze Zahl groBer 0, deren Maximalwert der Anzahl von C=C-Doppelbindungen in der Verbindung B' minus 
1 entspricht bzw. gleich der Anzahl von C=C-Doppelbindungen in der Verbindung B' ist, wenn c = 1 und A 
fur NHC(0)NR" oder NHC(0)0 steht; 
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erhaltlich durch 

a) eine Additionsreaktion eines Silans der allgemeinen Formel (II): 



X a R b SiR'Y (II) 



in der X, R, R', a und b die oben genannte Bedeutung haben und Y die Gruppe SH, PR"H oder POR'H bedeutet, 
mit der Verbindung B'; oder 

b) eine Kondensationsreaktion eines Silans der allgemeinen Formel (III): 

X a R b SiR'NCO (III) 

in der X, R, R', a und b die oben genannte Bedeutung haben, mit einer Hydroxyl- oder Amino-substituierten 
Verbindung B'; oder 

c) eine Hydrosilylierungsreaktion eines Silans der allgemeinen Formel (IV): 

40 X a R b SiH (IV) 

in der X, R, a und b die oben genannte Bedeutung haben, mit einer Verbindung B\ bei der die C=C-Doppel- 
bindungen Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen sind, 



2. Silane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi in der allgemeinen Formel (I) die Reste und Indices die 
folgende Bedeutung haben: 

X: (CT-C^-Alkoxy, insbesondere Methoxy und Ethoxy; oder Halogen, insbesondere Chlor; 

R: (OyC A y Alkyl, insbesondere Methyl und Ethyl; 

R': (C r C 4 )-Alkylen, insbesondere Methylen und Propylen; 

A: S; 

a: 1,2 oder 3; 

[R'MJfOoderD- [R'(A) C ] 0 fur c = 0 und 

[RXAU furc = 1; 
c: 0 oder 1 , vorzugsweise 1 ; 

B und x: wie in Anspruch 1 definiert. 
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3. Silane nach irgendeinem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit mit dem Index x aus- 
gewahft ist aus Triethoxysilyl, Methyldiethoxysilyl, Methyldichlorsilyl, 3-Methyldimethoxysilyl-propythio, 
3-Triethoxysilyl-propylthio, Ethoxydimethylsilyl-methylthio und Methyldiethoxysilyl-methylthio. 

5 4. Silane nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die verbindung B' mindestens drei 
C=C-Doppelbindungen enthalt. 

5. Silane nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung B' als C=C-Dop- 
pelbindungen mindestens zwei Oder mehr Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen aufweist. 

10 

6. Silane nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB B' ein Acrylsaureester von Trime- 
thylolpropan, Pentaerythrit, Dipentaerythrit, C 2 -C 6 -Alkandiolen, Polyethylenglykolen, Polyp ropyl en glykolen oder 
gegebenenfalls substituiertem und/oder alkoxyliertem Bisphenol A ist. 

'5 7. Silane nach irgendeinem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB x den Wert 1 oder 2 hat. 

8. Verfahren zur Herstellung der Silane nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB man 

a) ein Silan der allgemeinen Formel (II): 



20 



X a R b SiR'Y (II) 

in der X, R, R', a und b die in Anspruch 1 genannte Bedeutung haben und Y die Gruppe SH, PR"H oder POR'H 
25 bedeutet, einer Additions reaktion mit einer Verbindung B' mit mindestens zwei C=C-Doppelbindungen unter- 

wirft; oder 

b) ein Silan der allgemeinen Formel (III): 

30 X a R b SiR'NCO (III) 

in der X, R, R\ a und b die in Anspruch 1 genannte Bedeutung haben, einer Kondensationsreaktion mit einer 
hydroxyl- oder amino-substituierten Verbindung B' mit mindestens zwei C=C-Doppelbindungen unterwirft; 
oder 

c) ein Silan der allgemeinen Formel (IV): 

X R.SiH (IV) 
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in der X, R, a und b die in Anspruch 1 genannte Bedeutung haben, einer Hydrosilylierungsreaktion mit einer 
Verbindung B* mit mindestens zwei Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen unterwirft. 

9. Homo- oder Copolymere, dadurch gekennzeichnet, daB sie Struktureinheiten eines Silans gemaB irgendeinem 
der Anspruche 1 bis 7 enthalten. 

10. Homo- oder Cokondensate, dadurch gekennzeichnet, daB sie Struktureinheiten eines Silans gemaB irgendeinem 
der Anspruche 1 bis 7 enthalten. 

Claims 

1. Silanes with the general formula (I): 

55 { X a R b S 'I R, ( A )c](0on))x B (» 

in which the residues and indices have the following meanings: 
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X: hydrogen, halogen, hydroxy, alkoxy, acyloxy, alkylcarbonyl, alkoxycarbonyl or -NR" 2 ; 

R: alkyl, alkenyl, aryl, alkylaryl or arylalkyi; 

R': allkylene, arylene or alkylenearylene; 

R": hydrogen, alkyl or aryl; 
5 A: S, PR", POR", NCH(0)0 or NCH(0)NR'; 

B: straight chain or branched organic residue which is derived from a compound B' with at least two C=C double 
bonds and 5 to 50 carbon atoms, with the exception of the compound B' of the formula: Ch^CfHj CH 3 )- 
CONH-CH 2 -NHCO-C(H 1 CH 3 )=CH 2 when B is bonded directly to the Si atom; 

a: 1 , 2 or 3; 
10 b: 0, 1 or 2, where (a + b) = 3; 

c: 0 or 1 ; 

x: an integer greater than 0. whose maximum value corresponds to the number of C=C double bonds in the 
compound B' minus 1 or is equal to the number of C=C double bonds in the compound B\ when c = 1 and 
A represents NHC(0)NR" or NHC(0)0; 
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obtainable by 

a) an addition reaction of a silane with the genera! formula (II): 



X Q R K SiR'Y (M) 



in which X, R, R\ a and b have the meanings recited above and Y signifies the group SH, PR'H or POR'H, 
with the compound B'; or 

b) a condensation reaction of a silane of the general formula (III): 

X a R b SiR'NCO (III) 

in which X, R, R\ a and b have the meanings recited above, with a hydroxyl or amino substituted compound 
B'; or 

c) a hydro-silylation reaction of a silane of the general formula (IV): 

X a R b SiH (IV) 

in which X, R, a and b have the meanings recited above, with a compound B\ in which the C=C double bonds 
are acrylate and/or methacrylate groups. 

2. A silane according to claim 1, characterized in that the residues and indices in the general formula (I) have the 
following meanings: 

X: (C^-C^-alkoxy, especially methoxy and ethoxy: or halogen, especially chlorine: 

R: (C r C4)-alkyl, especially methyl and ethyl; 

R': (C 1 -C 4 )-alkylene, especially methylene and propylene; 

A: S; 

a: 1,2 or 3; 

R'McWi): [[R'(A) C ] 0 for c = 0 and 

[R'(A)J 1 forc=1; 
c: 0 or 1, preferably 1; 

B and x: as defined in claim 1 . 

3. A silane according to either of claims 1 and 2, characterized in that the unit with the index x is selected from 
triethoxysilyl, methyldiethoxysilyl, methyldichlorsilyl, 3-methyldimethoxysilyl-propylthio, 3-triethoxysilyl-propylthio. 
ethoxydimethylsilyl-methylthio and methyldiethoxysilyl-methylthio. 
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4. A silane according to any of claims 1 to 3, characterized in that the compound B' includes at least three C=C double 
bonds. 

5. A silane according to any of claims 1 to 4, characterized in that the compound B' has at least two or more acrylate 
s and/or methacrylate groups as C=C double bonds. 

6. A silane according to any of claims 1 to 5, characterized in that B' is an acrylic acid ester of trimethyloproane, 
pentaerythritol, di pentaerythritol, C 2 - C 6 alkanedioles, polyethyleneglycols, polypropyleneglycols or optionally 
substituted and/or alkoxylated bisphenol A. 

JO 

7. A silane according to any of claims 1 to 6, characterized in that x has the value 1 or 2. 

8. A method of producing the silanes according to claim 1 , characterized in that 
is a) a silane of the general formula (II): 

X a R b SiR'Y (II) 

20 in which X, R, R\ a and b have the meanings recited in claim 1 and Y signifies the group SH, PR'H or POR"H 

is subjected to an addition reaction with a compound B' with at least two C=C double bonds; or 
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b) a silane of the general formula (III): 



X a R b SiRNCO (III) 



in which X, R, R\ a and b have the meanings recited in claim 1, is subjected to a condensation reaction with 
a hydroxyl or amino substituted compound B' with at least two C=C double bonds; or 



c) a silane of the general formula (IV): 



X a R b SiH (IV) 



in which X, R, a and b have the meanings recited in claim 1 is subjected to a hydro-si lylation reaction with a 
compound B' with at least two acrylate and/or methacrylate groups. 

9. Homo or co-polymers, characterized in that they contain structural units of a silane according to any of claim 1 to 7. 

10. Homo or co-condensates, characterized in that they contain structural units of a silane according to any of claim 
1 to 7. 



Revendications 

1. Silanes de formule generate : 

{X a R b Si[R'(A) c ] (0ou1) } x B (I) 
dans laquelle les restes et les indices ont la signification su'rvante : 

X : hydrogene, halogen e, hydroxy, alkoxy, acyloxy, alkylcarbonyl, alkoxy carbonyl ou NR" 2 , 
R : alkyl, akenyl, aryl, alkylaryl ou arylalkyl, 
R': alkylene, arylene ou alkylenearylene 
R": hydrogene, alkyl ou aryl 
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A : S, PR", POR", NHC(0)0 ou NHC(0)NR' 

B : reste organique a chaTne droite ou ramifie, qui derive d'un compose B* ayant au moins deux double liaisons 
C=C et de 5 a 50 atomes de carbone, 

a I'exception du compose B' de formule : 

CH 2 = C(H,CH3)-CONH-CH 2 -NHCO-C(H,CH3)=CH 2 



10 



quand B est lie directement a I'atome de silicium: 
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a= 1,2 ou 3 

b = 0,1 ou 2 pour lesquels (a+b)=3 
C = 0 ou 1 

x = un nombre entier plus grand que 0, dont la valeur maximale correspond au nombre de double liaisons dans 
le compose B' moins un, ou est egal au nombre de double liaisons C=C dans le compose B\ lorsque c=1 
et que A represente NHC(0)NR" OU NHC(0)0, 
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accessibles par, 
a) une reaction d'addition d'un silane de formule generale (II), 
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X a R b SiR'Y 



(II) 



dans laquelle X, R, R\ a et b ont les significations mentionn6es ci-dessus et Y signifie le groupe SH, PR"H, 
ou POR"H, avec le compose B', ou 

b) une reaction de condensation d'un silane de formule generate (III) 



30 



X a R b SiR'NCO 



(III) 
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dans laquelle X, R, R\ a et b ont les significations citees ci-dessus, avec un compost B' substitud par un 
hydroxyle ou par un amino-, ou 

c) une faction d'hyd rosily I ation d'un silane de formule g6n6rale (IV) 



X a R b SiH 



(IV) 



40 



dans laquelle X, R, a et b ont les significations cities ci-dessus, avec un compose B' dans lequel les double 
liaisons C=C sont des groupes aery late et/ou methacrylate. 
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2. Silanes selon la revendication 1, 
caract6ris6s en ce que 

dans la formule generale (I) les restes et les indices ont les significations suivantes : 
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X 
R 
R' 
A 
a 

[R' (A)Joou1 

c : 

Betx: 



alkoxy en C^-C 4> en particulier mdthoxy et 6thoxy ou halogene, en particulier chlore 
alkyle en CyC A , en particulier methyle et ethyle ; 
alkylene en C r C 4 , en particulier methylene et propylene, 

S; 

1,2 ou 3 

(A)J 0 P° ur c=0 et t R ' ( A )Ji P° ur c=1 
0 ou 1 , de preference 1 ; 

66t inis comme a la revendication 1 . 



3. Silanes selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracte>is6s en ce que 
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l'6lement ayant I'indice x est choisi parmi le trtethoxysilyle, ie methyldiethoxysilyle, le methyldichlorosilyle, le 
3-methyldimethoxysilyle-propylthio, le 3-trimethoxysilyl-propylthio, le methyldl6thoxysilylm6thylthio et I'ethoxydi- 
methylsllyl-methylthio. 

s 4. Sitanes selon Tune quetconque des revendications 1 a 3, 
caracterisds en ce que 

le compost B' contient au moins trois double liaisons C=C. 

5. Silanes selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
10 caract6ris6s en ce que 

le compost B 1 possede en tant que double liaisons C=C, au moins deux ou plus groupes aery late et/ou m6tha- 
crylate. 

6. Silanes selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 

15 caract6ris6s en ce que B' est un ester d'acide acrylique de ditrim&hylolpropane, de pentaerythritol, de dipentae- 

rythritol, d'alkanediols en C 2 -C 6 , de polyethyleneglycols, de polyp ropy len eg lycols, ou de bisphenol A eventuelle- 
ment substitue et/ou alkoxyle. 

7. Silanes selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
20 caract6rises en ce que 

x a la valeur 1 ou 2. 

8. Proc6d6 de preparation des silanes selon la revendication 1 , 
caractdrise en ce qu' 

25 on soumet 

a) un silane de formule gdnerale II 

so X a R b SiR'Y (II) 

dans laquelle X, R, R', a et b ont les significations citees a la revendication 1 , et Y signifie le groupe SH, PR" 
H ou POR" H, a une reaction d'addition avec un compose B' ayant au moins deux double liaisons C=C, ou 

b) un silane de formule g6ne>ale (III) 
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X a R b SiR'NCO (III) 

dans laquelle X, R, R\ a et b ont les significations cit6es a la revendication 1 , a une reaction de condensation 
40 avec un compose B' substitue* par un hydroxyle ou par un amine, et ayant au moins deux double liaisons C=C; 

ou 

c) un silane de formule generate (IV), 

dans laquelle X, R, a et b ont les significations citees a la revendication 1 , a une reaction d'hydrosilylation 
avec un compose B' ayant au moins deux groupes acrylate et/ou methacrylate. 

50 9. Homo- ou copolymeres, 
caract6ris6s en ce qu' 

ils contiennent des elements de structure d'un silane selon Tune quelconque des revendications 1 a 7. 

10. Homo- et co-condensats, 
55 caract6ris6s en ce qu' 

ils contiennent des 6l6ments de structure d'un silane selon I'une quelconque des revendications 1 a 7. 
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